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Inst i tut za mlekarstvo, Biotehniška fakul te ta Ljubl jana 
Iz prakse, bilo iz mljekarskih pogona, bilo iz p r iv redn ih organizacija, koje 
se bave proizvodnjom mleka, sve se češće pojavl juju zahtjevi za usklađenje i 
legalizaciju jedinstvenih anali t ičkih postupaka, jer često dolazi do razmimoila-
ženja u rezul tat ima, a s t ime i do mate r i j a ln ih nesuglasica, jer se na osnovu 
analit ički određene kval i te te mli jeka formira njegova cijena. Zbog aktue lno-
sti problema bila je temat ika ukl jučena u p r o g r a m e IX Seminara za ml jekar ­
sku industr i ju (Prehrambeno-tehnološki ins t i tu t Zagreb, veljača 1971.) i III 
Simpozija Savremena proizvodnja i p r e r a d a mli jeka (Biotehniška fakulteta, 
RPR, Ins t i tu t za mlekarstvo, Bled, t r avan j 1971.). U »Mljekarstvu« bili su u 
posljednjim godinama objavljeni mater i ja l i (Jovanović, Markeš, Mašek, Zonji), 
koji kri t ički ukazuju na probleme bilo sa s tanoviš ta izbora anali t ičkih postu­
paka, bilo u vezi sa zaht jevima naših P rav i ln ika ili u odnosu na plaćanje mli ­
jeka. Kako započeta diskusija ne bi zamr la odlučili smo, da preko s tručnog 
mljekarskog lista ponovo pr ikažemo kompleksnu problemat iku, a uzastopno i 
rezul ta te dosadašnjeg rada s tog područja, u našem inst i tutu. 
Nastojanja, da se s tandardizi ra ju postupci za analize (od uzimanja i p r i ­
preme uzorka do metodike, reagenata , p r ibora i opreme) mli jeka i mlječnih 
proizvoda, dat i ra ju otpril ike 20 godina unazad. Veliki diapazon mlječnih p ro ­
izvoda, sve stroži zahtjevi u pogledu kval i te te , ocjenjivanja i klasifikacija na 
osnovu brojni j ih anali t ičkih podataka, mnoš tvo anal i t ičkih postupaka, različiti 
pr ibor; oprema, itd., t raže sistematsko rješenje. Ovaj zaht jev nije se pojavio 
samo u n u t a r pojedinih zemalja, već zbog sve veće međuna rodne saradnje (istra­
živanja, međunarodna trgovina) i u m e đ u n a r o d n i m razmjer ima. 
Poznato je, da možemo doći do određenog anal i t ičkog rezul ta ta p r imjenom 
različitih anali t ičkih postupaka-metoda, a rezul ta t i se mogu vrlo dobro slagati 
ili bit i čak identični, iako to ne mora bi t i uvi jek slučaj . Postoje različite izved­
be i rezul ta t i istog postupka npr. t i t raciono određivanje kiselosti mlijeka, dok 
s druge s t r ane i modifikacije iste metode npr . Soxhlet -Henkel . U prednjem 
pr imjeru rezul ta t i pružaju podatke za istu t r aženu vri jednost (kiselinu), ali se 
apsolutni rezul ta t i analiza međusobno b i tno razl ikuju. Navedeno iziskuje na ­
znaku postupka-metode, kojom se do rezu l t a ta došlo, kako bi ovi bili uspore­
divi. Referenci]ske metode daju egzaktne rezul ta te , ali su obično komplicirane, 
iziskuju dosta vremena, opreme i s redstava, pa stoga nisu uvijek upot rebive 
za praksu. Rad istraživača bio je, a i danas je, zbog toga usmjeren na p rona­
laženje ru t insk ih postupaka, čiji rezul ta t i ne bi b i tno odstupali od rezul ta ta 
referencijskih metoda. Pojavljuju se nove i nove metode, koje povlače za so­
bom moderni je apara ture , ili se pojavl juju nove metode slijedeći razvoj teh­
nike i novih mogućnosti koje im ova pruža . Njihov cilj je olakšati ru t inski rad 
kod velikog broja analiza. Kao pr imjer može poslužiti Milko-Tester (mast), 
P ro t -O-Mat (bjelančevine), IRMA (mast, b je lančevine, laktoza), AbFex (Röse-
-Gottl ieb, Schmid-Bondzynski) i druge , koje t r aže mjesta u standardizacij i . 
Svaki rezul ta t bilo koje analize ima određenu granicu tačnosti , koju uvje­
tuje sama metoda, a i njezino izvođenje. To je zapravo točnost, koju može po­
stići anal i t ičar kod izvođenja para le ln ih pokusa. Svaka faza r ada može biti 
izvor greške, dok može doći do širih odstupanja, ako određenu analizu izvode 
različite osobe. Kod normalnog izvođenja analize preds tavl ja glavni izvor gre­
šaka neizjednačenost uzorka, upot reba nebaždarenog (ili različitog) pr ibora i 
kval i te ta reagenata . 
Kao pr imjer neka posluže but i rometr i . Do značajnih grešaka u rezul ta tu 
može doći radi razl ika u nj ihovom volumenu. K a y (1967) navodi podatke za 
Van Gulikove bu t i rome t r e (0—40°/o), njemačke i holandske proizvodnje (raz­
l ika u vo lumenu 0.12 ml). Iz njegovih poda taka vidi se, da se s njemačkim bu­
t i romet r ima u tv rđu je kod 10°/o mast i u siru za 0.361% veća vri jednost , dok kod 
4 0 % mast i čak za 0.70% viša vrijednost, nego s ho landskim but i romet r ima 
istog tipa. 
Po t reba za baždarenje i s tandardizaci ju opreme očita je. U internacional­
n im razmjer ima bavi se navedenom problemat ikom ISO (Internat ional Organi­
sation for Standardisat ion) , dok u pojedinim zemljama nacionalni komitet i (npr. 
Br i t i sh S t anda rd Inst i tut ion, Deutsche Normenausschuss, Governement Dairy 
Station, Ley den, Jugos lavensk i zavod za standardizaciju, itd.) u skladu s pobu­
dama navedene in te rnac iona lne organizacije. 
I kemikal i je ili iz njih pr ip reml jen i reagent i mogu bi tno utjecati na rezul­
ta t analize. Kao prvo, nisu sve kemikal i je označene sa p . a. i upotrebl j ive za 
anal i t iku u ml jekars tvu , a drugo, mnogo toga zavisi o samom postupku pr i ­
p r e m e reagenta . Iz i skustva može se reći, da ni svi reagent i , pr ipremljeni za 
tržište u special iziranim tvornicama, nisu uvijek bespr i jekorni . U s tandard i ­
zaciji moraju dakle bit i obuhvaćene i kemikalije. 
Spomenuta p rob lemat ika je obimna. Poznavajući našu praksu , može se 
tvrdi t i , da o s tandardizaci j i kod nas ne možemo govoriti . Neke metode su p ro ­
pisane u vezi s Pravi ln ic ima, d ruge nisu, pa svaki laborator i j izabire onu, koja 
m u u dat im p r i l ikama najviše odgovara. U vezi s pr iborom može poslužiti n a j ­
jednostavni j i p r imje r Gerberove metode za određivanje mas t i u mlijeku. Upo­
t rebl javaju se bu t i rome t r i na jmanje 4 proizvođača (Gerber-or iginal , INCO, 
madžarski , domaći itd.), p ipe te od 11 i/ili 10.75 ml; n i bu t i romet r i ni pipete 
obično nisu baždarene , dok je kval i te ta sumporne kiseline i amil alkohola isto 
tako var iabi lna . S j edne s t r ane ne može se govoriti o kompara t i vn im rezul ta­
t ima, dok s d ruge t akva osnova nije baš najbolja za saradnju s međuna rodnom 
ISO komisijom, kojoj se naša zemlja priključila god. 1969. 
Međunarodna t rgovina ml ječnim namirn icama traži zašt i tu potrošača na 
jednoj strani , dok s d ruge s t r ane bazira cijenu proizvoda i n a anali t ički u t v r đ e ­
noj kval i te t i . U oba slučaja po t r ebna je egzaktna metodika analiza, što uvjetuje 
egzkatne rezul ta te , koji opet mora ju biti komparat ivni , bez obzira na labora­
tori j , odnosno zemlju u kojoj su analize vršene. Kako je tehnički razvi tak u 
različi t im zemljama različit, postoje i razlike u laboratori jskoj tehnici, koje 
dovode do različi t ih metoda, odnosno do razl ika u rezul ta t ima. Bilo je zbog 
toga neophodno, da se u razl iči t im zemljama upot reb l javane metode usklade 
d uvedu pod zajedničkom oznakom. Ovaj zadatak uzela je n a sebe Međunarodna 
mljekarska federacija (IDF), koja je osnovana već god. 1903., ali se navedenom 
problemat ikom u okviru svojih potkomisija, počela bavi t i intenzivni je tek god. 
1954. Uz saradnju sa FAO, WHO, ISO i nac ionaln im komite t ima, koji uk l ju­
čuju pr iznate-s t ručnjake svih g rana ml jekars tva (fizika, kemija, mikrobiologija 
itd.), inst i tucije i industr i ju pr ibora i opreme, te uz točno određeni tehničko-
-adminis t ra t ivn i postupak, do god. 1966., ova j e organizacija razradi la 32 me­
tode u obliku internacionalnih s t andarda . Sakupl jeni su u FAO/WHO Zako­
niku (Code of Principles). Iz FAO dokumentac i je (1966, 1968, 1969) uočljivo je, 
da je god. 1969. uključeno u Al imenta r ius Commission, 65 zemalja, među nj ima 
i SFRJ. Svaka članica može se u odnosu na propise u svojoj zemlji, ili odmah, 
ili u određenom pr ipremnom roku opredijel i t i za određeni in ternacionalni 
s tandard , ili se saglasiti s njime uz određene, dokument i r ane i sa s t rane FAO 
potvrđene promjene ili dopune. Čim daje članica, svoju saglasnost obavezna je, 
da se u cjelini pr idržava odnosnog kodeksa. Način r a d a u vezi s pr ipremom, 
izradom i usvajanjem kodeksa os igurava u da tom m o m e n t u najbolja rješenja, 
ali se ova ne smatra ju kao konačna i mora ju se s razvojem n a u k e i tehnike 
stalno upotpunjavat i . 
Zadaci nacionalnih komite ta pojedinih zemalja su ovi: uvođenje postojećih 
referencijskih metoda, njihovo pr i lagođavanje t ehn ičkom razvoju, suger i ranje 
eventua ln ih poboljašanja internacionalnoj organizaciji, kr i t ičko ispit ivanje upo­
treblj ivost i novih metoda, pri je uvođenja u p r a k s u i s talno dopunjavanje ana­
lit ičkih norma, koje bi t rebale biti obavezne za sve laborator i je u zemlji. Na­
cionalni komite t i obično nastoje, da su njihovi nacionalni s tandard i usklađeni 
s in ternac ionaln im kodeksom. Ukoliko to nije slučaj , mogu bit i obavezni u n u ­
tar zemlje, dok se u međunarodnoj p r aks i ne mogu pr imjenj ivat i . 
Jugos lavi ja se dosta kasno ukl juči la u n a v e d e n u komisi ju ISO. Ne može 
se reći, da se nije razmišljalo o pot reb i s tandardizaci je anali t ičkih metoda, ali 
konkre tn i r ad se odvija suviše sporo. P r v o što bi se moglo preporuči t i je izbor 
za našu p r a k s u odgovarajućih metoda anal iza i i z rada odgovarajućih nacional ­
nih s t andarda , obaveznih za cijelu SFRJ . Kod toga je nužan oslonac na već 
usvojene in ternacionalne norme i p raćen je razvoja u svijetu, kako bi i naši 
s t andard i uključil i najnovije, najbolje, a uz to i ekonomski opravdane metode. 
Svakako će kod toga odlučujuću ulogu ima t i naša nacionalna komisija. Kod 
sadašnjeg s tanja bilo bi, po našem mišljenju, po t rebno po uhodanom tehničko-
-admin is t ra t ivnom principu naveden ih in te rnac iona ln ih tijela: 
— akt iv i ra t i sve institucije i s t ručnjake u zemlji, koji se bave naznačenom 
prob lemat ikom; 
— osigurat i suradnju domaće indus t r i j e pr ibora , odnosno propisima oba­
vezat i uvoznike, kako bi naši laborator i j i mogli nabavl ja t i normirani ' p r ibor i 
apara te ; 
— po t r ebna bi bila ak t ivna sa radn ja sa FAO/ISO komisijom u smislu p r i ­
hvaćanja za nas in teresantn ih s t anda rda ; 
— i n a kraju , bilo b i po t rebno obezbijedit i s reds tva svim onim naučno-
- is t raž ivalačkim organizacijama, koje bi b i le u s tan ju radi t i n a osnovnim p r o ­
blemima, k a k o bi se mogli akt ivno i s k o n k r e t n i m pri jedlozima uklopit i u rad 
komisije FAO/IDF/ISO. 
Smatra juć i , da je osnova za raščišćavanje p rob lema, k r i t i čka analiza poje­
dinih metoda , počeli smo na našem ins t i tu tu sa s i s tematskim r a d o m n a toj p r o ­
blematici , a uz pomoć sredstava Jugos lavenskog pol jopr ivredno-šumarskog 
cent ra iz Beograda. U razmat ran je je do sada uzeto određivanje masti , b je lan­
čevina, kiselosti i r eduk tazna proba mlijeka. Kod izbora pos tupaka uzimamo u 
obzir in te rnac ionalne referencijske metode, njemačke s t anda rde te analize, koje 
vršimo danas u zemlji. Cilj je izbor jednostavnih, prakt ičnih, brz ih i ekonomski 
opravdan ih metoda, koje daju s obzirom na referenci]sku metodu odgovarajuće 
rezul ta te i koje bi se moglo preporuči t i kao rut inske metode za praksu. Naš 
rad neka bi bio doprinos i dopuna r ada ostalih is t raživalačkih institucija u 
zemlji i neka sa svoje s t r ane podupre nastojanja za uvođenjem jedinstvenih 
s tandarda . 1 ) 
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Po svome sas tavu mleko preds tavl ja jedan kompleksan fizičko-hemijski 
sistem u kome se sastojci mleka nalaze u određenoj ravnoteži . Svaka p romena 
pojedinih sas tojaka mleka u t iče na određeni način na kval i te t , njegovu t ehno­
lošku i p r e h r a m b e n u vrednost . 
Kval i te t mleka može da se t re t i ra s različitih aspekata : sa tehnološkog 
stanovišta, organolept ičkih svojstava i mikrobiološke vrednost i . Tehnološka 
vrednost i organolept ička svojstva kval i te ta neposredno su vezana za hemijski 
sastav. 
Ističući značaj odnosa pojedinih sastojaka u mleku ne smemo zanemar i t i 
po t rebu izbora s i rovine u pogledu njegove mikrobiološke ispravnost i , j e r je ona 
u suprotnom ozbiljna m a n a i najčešći uzrok promena pojedinih sastojaka u 
mleku. Naročito pr i s lobodnom razviću mikroorganizama u mleku, t ransfor-
mišu se pojedini sastojci kao : mlečni šećer, belančevine i mas t i i nas ta ju sasvim 
nova jedinjenja, koja mogu promeni t i hemijske, fizičke i organolept ičke oso­
bine mleka. 
Kada se govori o kva l i t e tu mleka u nas, obično se može uočiti j edna ne 
baš povoljna pojava, da se ono dobiva i u lošijim higi jenskim uslovima. P r e -
bregava se mogućnos t da se u t akv im uslovima na mleku dešavaju p romene 
u smislu pogoršanja kval i te ta . Ustanovljeno je da su ove p romene n a mleku 
najčešće posledica akt ivnost i mikroorganizama i nj ihovih fermenata , kao i 
fe rmenata endogenog porekla . U vezi sa tim, dolazi do izmena sastojaka mleka . 
